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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue determinar el perfil de resistencia antibiótica de
cepas de Salmonella enterica aisladas durante el proceso de beneficio de cerdos en un
matadero de Lima Metropolitana. Se utilizaron 148 cepas de Salmonella enterica aisla-
das de muestras de heces y ganglios mesentéricos de cerdos. La evaluación de la
resistencia antibiótica se realizó por el método de difusión de disco (Kirby-Bauer). Se
consideraron 13 antibióticos de uso frecuente en medicina humana, de los cuales la
mayoría de ellos son usados también en cerdos como profilácticos y promotores de
crecimiento. Se encontró que todas las cepas presentaron resistencia hacia la tetraciclina
y todas presentaron sensibilidad frente al ciprofloxacino. Así mismo, todas las cepas
fueron resistentes a por lo menos un antibiótico.
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ABSTRACT
The aim of this study was to determine the profile of antibiotic resistance of isolated
Salmonella enterica strains during the slaughtering process of pigs in a slaughterhouse
in Lima. Strains of Salmonella enterica (n=148) isolated from stool samples and
mesenteric ganglia of pigs were used. The evaluation of antibiotic resistance was
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performed by the disc diffusion method (Kirby-Bauer). Thirteen antibiotics of frequent
use in human medicine were considered, of which most of them are also used in pigs as
prophylactic and growth promoters. All strains showed resistance to tetracycline and all
showed sensitivity to ciprofloxacin. Likewise, all strains were resistant to at least one
antibiotic.
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INTRODUCCIÓN
La salmonelosis es una enfermedad
transmisible por alimentos (ETA) de distribu-
ción mundial y de carácter zoonótico, causa-
da por cepas de Salmonella spp. Las cepas
de Salmonella spp pueden afectar a diver-
sas especies animales, incluyendo el cerdo,
al cual se han vinculado brotes de enferme-
dad en humanos (Vadillo et al., 2003; Cardoen
et al., 2009).
La salmonelosis, después de la
campilobacteriosis, ha sido reportada como
una zoonosis común en todos los países de la
Unión Europea (UE). En 2016 se produjeron
94 530 casos confirmados de salmonelosis en
humanos, siendo la tasa de notificación en la
UE de 20.4 casos por 100 000 personas, re-
sultado que fue ligeramente superior a los
cuatro años anteriores (20.3-21.9) (EFSA,
2017).
Bahnson et al. (2006) determinaron que
el ingreso de cerdos portadores de
Salmonella spp a los mataderos en el oeste
de Estados Unidos constituye un riesgo de
transmisión y la mayor fuente de contamina-
ción es a lo largo de la línea de sacrificio (Lo
Fo Wong et al., 2004; Arguello et al., 2012;
Gomes-Neves et al., 2012). La diseminación
de Salmonella a través de las heces de cer-
dos es una fuente potencial de contamina-
ción de las canales en el matadero. Asimis-
mo, las cepas ambientales a lo largo de la
línea de sacrificio pueden ser también res-
ponsables de esta contaminación (García-
Feliz et al., 2009; Hernández et al., 2013).
El empleo de los antibióticos en niveles
bajos (subterapéuticos) proporcionados en
alimentos durante el periodo de destete de
los lechones mejora la estabilización de la flora
intestinal, reduce la mortalidad y morbilidad
por desórdenes gastrointestinales; así mismo,
en niveles altos (terapéuticos) son útiles para
el tratamiento de enfermedades como neu-
monías, infecciones intestinales y disentería
(Cromwell, 2002; Hofacre et al., 2013). La
mayoría de los antibióticos usados son defini-
dos por la Organización Mundial de la Salud
como de «importancia crítica» en medicina
humana, de allí que su uso en los animales de
producción se haya convertido en una fuente
de desarrollo de bacterias entéricas resisten-
tes o multirresistentes a estos antibióticos,
generando un problema de salud pública, ya
que estos microorganismos pueden ser trans-
mitidos a los humanos a través de la cadena
alimentaria (Collignon et al., 2009; Cameron,
2016).
El monitoreo de la resistencia antibiótica
de Salmonella es importante para determi-
nar la elección del tratamiento contra la
salmonelosis en cerdos, así como para identi-
ficar cepas resistentes que puede ser trans-
feridas a humanos (Van der Wolf et al.,
1999). El objetivo del presente estudio fue
determinar el perfil de resistencia antibiótica
de cepas de Salmonella enterica aisladas
durante el proceso de beneficio de cerdos en
un matadero de Lima Metropolitana.
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MATERIALES Y MÉTODOS
La determinación del perfil de resisten-
cia antibiótica se realizó en el Laboratorio de
Salud Pública y Salud Ambiental de la Facul-
tad de Medicina Veterinaria de la Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos, Lima
(Perú). Se usaron 148 cepas provenientes de
un cepario de Salmonella enterica, las cua-
les fueron aisladas en el año 2015 de 59
ganglios mesentéricos y 89 hisopados fecales
de cerdos faenados en un matadero de Lima
Metropolitana. Las cepas se mantuvieron en
viales con caldo tripticasa de soya (TSB) y
glicerol (15%) como agente crioprotector y
almacenados a temperatura de congelación
(-60 °C) (CLSI, 2012).
Las cepas mantenidas en viales fueron
descongeladas a temperatura ambiente, para
luego realizar el enriquecimiento y prepara-
ción del inóculo. Las cepas fueron cultivadas
en 2 ml de TSB e incubadas en estufa a 37 °C
entre 2 y 6 h hasta alcanzar turbidez, la cual
se ajustó a una turbidez de 0.5 en la escala
de McFarland, equivalente a una población
de 1.5 x 108 UFC/ml (INS, 2002).
El perfil de resistencia antibiótica se
determinó mediante el método de difusión de
discos o técnica de Kirby-Bauer. Las cepas
aisladas fueron sembradas en agar Mueller-
Hinton y se enfrentaron a 13 compuestos
antibióticos: amoxicilina (20 µg), ampicilina (10
µg), cefalexina (30 µg), ciprofloxacino (5 µg),
cloranfenicol (30 µg), enrofloxacina (5 µg),
gentamicina (10 µg), lincomicina (2 µg), áci-
do nalidíxico (30 µg), neomicina (30 µg),
nitrofurantoína (300 µg), sulfametoxazol-
trimetoprim (1.25/23.75 µg) y tetraciclina
(30 µg). Los antibióticos fueron elegidos en
base a su eficacia clínica, disponibilidad en el
mercado nacional e importancia para la vigi-
lancia de la resistencia bacteriana. Las pla-
cas se incubaron a 37 ºC por 18-24 h. El halo
de inhibición resultante permitió interpretar
el grado de resistencia microbiana como ce-
pas como sensibles, intermedias o resisten-
tes (CLSI, 2015).
Se realizó una distribución porcentual de
la resistencia de los aislados bacterianos fren-
te a los 13 antibióticos mediante el uso de
tablas de frecuencia.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las 148 cepas presentaron resistencia
frente a tetraciclina, seguido por el cloran-
fenicol (90%) y nitrofurantoína (80%), mien-
tras que todas presentaron sensibilidad al
ciprofloxacino (Figura 1). Estos resultados
son superiores a los descritos por otros in-
vestigadores (García-Feliz et al., 2008; Mejía
et al., 2008; De Jong et al., 2014; Bonardi et
al., 2016; Li et al., 2016), quienes atribuyen
la resistencia frente a estos antibióticos al uso
continuo en los tratamientos de infecciones
y, en muchos casos, a que son usados como
promotores de crecimiento, dado su libre ac-
ceso y disponibilidad en el mercado (Van
Duijkeren et al., 2003; García-Feliz et al.,
2008; Iwu et al., 2016; Li et al., 2016).
Un hallazgo alarmante en el presente
estudio es la existencia de resistencia eleva-
da hacia el cloranfenicol. Este antibiótico está
prohibido desde 1994 en la Unión Europea
como terapéutico en animales, no sólo por el
riesgo de generar resistencia microbiana, sino
especialmente debido a que el consumo hu-
mano de carne con residuos de este antibióti-
co puede llegar a producir fetotoxicidad, ane-
mia aplásica, supresión de la medula ósea,
mayor riesgo de leucemia infantil y el síndro-
me del bebé gris (Talero-Pérez et al., 2014).
La resistencia encontrada de las cepas
de Salmonella enterica a la amoxicilina
(50%) y ampicilina (10%) (Figura 1) fueron
inferiores a los hallazgos en otros reportes
(Astorga et al., 2007; Bonardi et al., 2016;
Calayag et al., 2017; Fois et al., 2017), pro-
bablemente debido a que estos antibióticos
de la familia de β-lactámicos no son frecuen-
temente usados en la alimentación de cer-
dos.
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La resistencia de 30% a sulfame-
toxazol-trimetoprim (Figura 1) fue similar a
los reportes de Vico et al. (2011) y Li et al.
(2016); sin embargo, se han reportado resis-
tencias más altas (Mateu et al., 2002; De
Jong et al., 2014; Iwu et al. 2016). El nivel
de resistencia a esta combinación es preocu-
pante ya que el cotrimoxazol (combinación
de trimetoprim y sulfametoxazol) es el fár-
maco comúnmente utilizado para controlar
las infecciones oportunistas en personas con
VIH positivo.
La resistencia del 80% hacia nitrofu-
rantoína (Figura 1) fue superior a otros re-
portes (Ibar et al., 2009; Calayag et al.,
2017). El uso de este antibiótico en animales
destinados al consumo está prohibido en al-
gunos países (Calayag et al., 2017), debido a
que la droga al ser metabolizada produce los
metabolitos 3-amino-2-oxazolidinone (AOZ),
1-aminohydantoin (AHD) y semicarbazide
(SEM), los cuales persisten en los tejidos y
son causantes de mutaciones y cáncer (Vass
et al., 2008).
La resistencia de las cepas de Salmo-
nella enterica de 20% a neomicina y 10% a
gentamicina (Figura 1) fue mayor a los re-
sultados de otros investigadores (Sisak et al.,
2006; Vico et al., 2011; De Jong et al., 2014;
Li et al., 2016). La resistencia está asociada
a enzimas que modifican los grupos amino o
hidroxilo de la molécula del antibiótico que
impiden la unión del antibiótico al ribosoma y
por lo tanto bloquean su actividad
antibacteriana. Así se tiene que la resisten-
cia frente a gentamicina es producida por N-
acetiltransferasas codificada por el gen
AAC(3)-I y la resistencia frente a neomicina
es producida por las enzimas modificadoras
O-fosfotransferasas, N-acetiltransferasas
codificada por APH(3’)-II y AAC(2’), res-
pectivamente (Botana et al., 2002; Michael
et al., 2006; Van Hoek et al., 2011). Por otro
lado, la elevada resistencia a la lincomicina
(70%, Figura 1) se debe probablemente a la
presencia de resistencia cruzada con los
macrólidos, en especial macrólidos usados
como promotores de crecimiento (espira-
micina y tilosina) (Botana et al., 2002).
No se presentó resistencia en las cepas
de Salmonella enterica hacia el ciproflo-
xacino, lo cual coincide con otros reportes
(Hakanen et al., 2006; Crump et al., 2011;
De Jong et al., 2014; DANMAP, 2015). La
elevada sensibilidad (100%) de los aislados
de Salmonella enterica a este antibiótico,
clínicamente importante para medicina huma-
na, es un resultado positivo desde el punto de
vista epidemiológico, puesto que las
fluoroquinolonas son antibióticos de primera
línea para el manejo del tratamiento de sepsis
por gramnegativos (Mølbak et al., 1999;
Machado et al., 2003).
En el presente estudio se encontró que
todas las cepas de Salmonella enterica ais-
ladas (148/148) fueron resistentes a por lo
menos un antibiótico. Esto se debería a la
probabilidad de que los animales hayan esta-
do expuestos a estas cepas y que estas han
ido adquiriendo resistencia, probablemente, por
exposiciones constantes a antibióticos en ni-
veles sub-terapéuticos. Según la Organiza-
ción Mundial de la Salud, cerca del 80% del
consumo total de antibióticos de importancia
médica se da en el sector animal en diversos
países, principalmente para estimular el cre-
cimiento en animales sanos (INS, 2018).
En la actualidad, los espectros de resis-
tencia de las cepas MDR (resistencia a más
de tres familias de antibióticos importantes
en la clínica humana) de las serovariedades
de Salmonella se han expandido en los últi-
mos años (FDA, 2013; OMS, 2014; CDC,
2016), ante el uso excesivo de antibióticos en
animales de producción y a la transmisión de
elementos genéticos entre poblaciones
microbianas de los mataderos. Por lo tanto,
en países como el Perú, existe la necesidad
de establecer un monitoreo continuo en la
cadena de suministro y en las granjas para
determinar si los antibióticos se están usando
de manera adecuada.
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CONCLUSIONES
 Las 148 cepas de Salmonella enterica
evaluadas presentaron resistencia fren-
te a tetraciclina.
 Todas las cepas de Salmonella enterica
evaluadas fueron resistentes a por lo
menos a un antibiótico.
 La alta resistencia hallada frente a la
nitrofurantoína es alarmante y debería
controlarse su uso en animales de abas-
to porque produce metabolitos
carcinogénicos y mutagénicos.
 Todas las cepas todas presentaron sen-
sibilidad al ciprofloxacino.
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